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(57) Le dispositif est destine a transmettre des donnees sans 
support materiel entre vehicules assujettis a se deplacer sur 
une voie en environnement ferroviaire. notamment en vue de la 
detection de la position relative de deux vehicules successifs 
14 en deplacement II comporte, sur cheque v6hicute. un 
ensemble d'emission et un ensemble de reception munis d'an- 
tennes 28. relies par des interfaces respectifs a des moyens 
de traitement de donnees, I ensemble d'emission comportant 
un coupleur de codage et de formatage des donnees recues a 
partir des moyens de traitement de donnees et des moyens 
pour emettre les donn&es plusieurs fois consecutives au cours 
d'une meme periode de rafraichissement & des instants alea- 
toires. 



I - 



29 v.X^ 



J 



Vente des fascicules a I'IMPfilMERIE NATIONALS, 27. rue de ta Convention — 75732 PAWSCEDEX 15 



iNSDOClD: <FR 2572043A1J„> 



2572043 

1 

Procede et disoositif de transmission de donnees entre 
vehicules en deplacement sur une voie 

L*invention concerne la transmission de donnees, 
5 sans support materiel, entre vehicules assujettis a se 
deplacer sur une meme voie, notamment en vue de la de- 
tection de la position relative de deux vehicules suc- 
cessifs et de la transmission des informations neces- 
saires a la commande automatique de 1 ' un des vehicules. 

10 L'invention trouve une application particulierement 
importante, bien que non exclusive, dans les installa- 
tions de transport en commun mettant en oeuvre des 
vehicules de capacite relativement faible (dix ou vingt 
places par exemple). pouvant etre accouples par des 

15 moyens commandes elect roniquement , de facon que les 
vehicules puissent etre separes lors du passage sur un 
aiguillage divergent, puis regroupes suivant une dispo- 
sition differente. 

La transmission d ' informations a cadence elevee 

20 dans un envir onnement ferroviaire presente des problemes 
difficiles a resoudre. Le taux de defauts de transmis- 
sion (erreur non detectee ou absence de transmission) 
doit etre tres faible pour etre compatible avec les 
imperatifs de la securite. L ' utilisation de supports 

25 materiels disponibles, tels que les conducteurs de 
transmission utilisables (catenaires, r.elais par des 
lignes de transmission au sol) de puissance, ne permet 
pas d'atteindre des cadences de transmission d* infor- 
mation suffisantes pour les installations a" commande 

30 automatique, a separation et regroupement automatiques 
de vehicules. L ' utilisa tion de voles de transmission 
sans support materiel semble a premiere vue a exclure, 
du fait du caractere tres variable de 1 ' environnement et 
des risques de reflexion, notamment sur les parois dans 

35 les troncons en tranchees ou en tunnels et sur les vehi- 
cules en deplacement sur une voie parallele. 



3DOCIO: <FR 2572043A1J_> 



2572043 

2 

Ef f ectivement , 1 ' utilisation des ultrasons, qui 
ont l'avantage d'etre tres directifs, s'est montree 
inappropriee . Celle des ondes hertziennes. dans le do- 
maine hy perf requence , semble egalement a rejeter du fait 
5 des risques de reflexion sur des obstacles fixes ou mo- 
biles et du risque de collision, au niveau du recepteur, 
entre messages off ectivement destines a ce recepteur et 
messages d'autres origines. 

L* invention vise a fournir un procede et un dis- 

10 positif de transmission par voie hy perf requence , repon- 
dant mieux que ceux anterieurement utilises aux exi- 
gences de la pratique, notamment en ce que le risque de 
defaillance de la liaison est cons ider ablemen t reduit. 

Oans ce but, 1' invention propose notamment un 

15 procede de transmission de donnees sans support materiel 
entre vehicules assujettis a se deplacer sur une voie en 
environnement f erroviaire , notamment en vue de la detec- 
tion de la position relative de deux vehicules succes- 
sifs en deplacement, caracterise en ce qu*on emet les 

20 messages a transmettre, a partir de chaque vehicule en 
circulation, sous forme d' emissions repetees, breves, et 
a des instants aleatoires , par modulation d*un faisceau 
hyperf requence directif dont le developpement angulaire 
est suffisant dans le sens horizontal pour maintenir la 

25 communication dans les courbes et les aiguillages et 
dans le sens vertical pour maintenir la communication 
lors des changements de profil de la voie. 

Le message est avantageusement repete jq fois 
successives au cours d'une periode de raf raichis sement 

30 T, chaque fois a un instant aleatoire a 1'interieur d*un 
segment particulier, de duree T/m, m etant habituelle- 
ment compris entre 5 et 40. Chaque message etant tres 
bref, typiquement d'une duree inferieure d*un ordre de 
grandeur a T/m, la probability de perte d'un message par 

35 suite de collisions entre messages est tres reduite. 

II peut etre prevu d'emettre les messages a une 
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puissance variable suivant les conditions rencontrees, 
par exemple en prevoyant une puissance nominale et une 
puissance reduite. La puissance nominale n'est mise en 
oeuvre que dans les conditions ou une securite elevee de 
5 transmission est requise et dans celles bu l'affaiblis- 
sement est important. 

L* invention propose egalement un dispositif de 
transmission de donnees permettant de mettre en oeuvre 
le procede ci-dessus defini. Le dispositif comporte, sur 

10 chaque vehicule, un ensemble d* emission et un ensemble 
de reception relies par des interfaces respectifs a des 
moyens de traitement de donnees, constitues generalement 
par un ou plusieurs microprocesseur s . L * ensemble d 'emis- 
sion comporte un coupleur de codage et de formatage des 

15 donnees recues a partir des moyens de traitement de 
donnees et des moyens pour emettre les donnees plusieurs 
■fois consecutives au cours d'une meme periode de rafrai- 
chissement, a des instants aleatoires. L'ensemble de 
reception comporte de son cote un coupleur de reception 

20 ayant pour charge de valider le message recu avant de le 
transmettre vers les moyens de traitement de donnees. 

Les moyens de traitement de donnees peuvent corn- 
porter deux microprocesseurs dont l'un est affecte aux 
donnees f onctionnelles , 1' autre aux donnees de securite. 

25 Ces dernieres seront avantageusement transmises avec un 
codage d ' accroissement de la redondance et de detection 
des erreurs. 

Pour limiter les risques de perte de message, 
l'ensemble de reception comporte de preference plusieurs 

30 antennes disposees a des emplacements dif f erents a 
1'avant du vehicule. On utilisera typiquement deux an- 
tennes dont la distance est au moins egale a dix fois 
la longueur d " onde d'emission dans l'air. A chaque 
antenne, constitute generalement par un cornet, est 

35 associee une chaine d ' amplification a transposition de 
frequence. 



3DOCID: <FH 2572043A1 J_> 



2572043 

4 

L 1 invention sera mieux comprise a la lectur de 
la description qui suit d'un dispositif qui en constitue 
un mode particulier d' execution donne a titre d'exemple 
non limitatif . La description se re-fere aux dessins qui 
5 1 ' accompagnent , dans lesquels : 

les Figures 1A et IB montrent , respectivement 
depuis l'avant et en elevation, un vehicule d" installa- 
tion de transport a laquelle est applicable 1* invention; 

- les Figures 2A, 2B et 2C sont des schemas des- 
10 tines a faire apparaitre des operations realisables de 

facon automatique sur le reseau d'une installation met- 
tant en oeuvre 1* invention ; 

- la Figure 3 est un synoptique de principe d'un 
dispositif suivant 1* invention ; 

15 la Figure 4 est un diagramme temporel destine 

a montrer la repartition dans le temps des emissions du 
dispositif de la Figure 3 ; 

les Figures 5 et 6 sont des synoptiques mon- 
trant respectivement un recepteur et un coupleur de 

20 reception utilisables dans le dispositif de la Figure 3. 

II peut etre utile, avant de decrire un mode 
particulier de realisation de 1" invention, de donner des 
indications sur une installation de transport en commun 
a laquelle elle est susceptible de s * appliquer . 

25 L ' installation peut notamment comporter des 

unites elementaires de transport regroupables en rames 
et munies a cet effet d'un accouplement a commande elec- 
tronique. L ' unite elementaire peut etre constitute par 
un vehicule isole, tel que celui montre en Figures 1A et 

30 1B t ou un doublet constitue de deux vehicules relies par 
un attelage mecanique* Chaque vehicule a par exemple une 
capacite de dix places . 

L "installation comporte un reseau de voies fixes 
munies d ' aiguillages et de dispositif s de localisation 

35 des vehicules. Elle est prevue pour permettre les opera- 
tions dont des versions simples sont representees sur 
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les Figures 2A, 2B et 2C dans le cas particulier ou des 
vehicules partant de stations C et D doivent desservir 
des stations A et B. 

Les Figures 2A et 2B montrent le rendez-vous de 
5 deux rames issues de deux branches convergentes 1 0jc et 
1 0 d. pour ne -former qu'une seule rame sur un tronc commun 
10. 

Les Figures 2B et 2C montrent la separation des 
vehicules lors du passage sur un aiguillage divergent 12 
10 puis le regroupement des vehicules en groupes de meme 
destination sur des branches 10a. et 10Jb. Les vehicules 
sont identifies sur les trois figures par 1* assemblage 
des lettres identifiant la station de depart et la sta- 
tion d ' arrivee . 

15 On voit que ce principe permet d' adapter la lon- 

gueur de la rame a la demande de transport et d* exploi- 
ter un reseau maille sans rupture de charge pour l'usa- 
ger et de conserver une cadence de passages elevee, meme 
aux heures creuses , les rames comportant s implement un 

20 nombre reduit de vehicules. 

A titre d'exemple, on peut envisager une instal- 
lation dans laquelle l'intervalle entre rames peut des- 
cendre jusqu'a 35 secondes, avec un temps d'arret de 15 
secondes, la vitesse maximale etant de 60 km/h et la 

25 vitesse de regroupement et de rendez-vous pouvant aller 
de 14 a 33 km/h suivant la configuration de la voie. 

Avec des vehicules courts, ayant une capacite de 
dix personnes, on peut accepter des rayons de courbure 
en aiguillage tres f aibles , en reduisant la vitesse lors 

30 du passage sur ces aiguillages . 

Le dispositif qui sera maintenant decrit est 
destine notamment a permettre la detection d'un vehicule 
qui sera ulterieurement qualifie de "vehicule cible" , 
par un vehicule qui le suit, qu'on appellera - le vehi- 

35 cule suiveur", a distance suffisamment importante pour 
assurer la securite. 
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Le dispositif comporte, sur chaque vehicule 14 
(Figures 1A et 1B), un ensemble d 'emission vers 1'ar- 
riere et un ensemble de reception des emissions prove- 
nant du vehicule cible. La transmission s'effectue en 
5 hyperf requence , a une frequence superieure a 300 MHz et 
qui sera generalement de l'ordre de grandeur du GHz • La 
liaison sera a van t ageusement du type asynchrone avec un 
protocole de haut niveau, tel que le protocole HDLC. Des 
zeros sont automatiquement inseres pour eviter la pre- 

10 sence d * un nombre de -un" consecutifs excessif . Le 
codage est a vant ageusement binaire, de type.NRZ. Parmi 
les codages NRZ, on peut notamment utiliser le codage 
NRZI , suivant lequel 1' emission change d'etat lorsque le 
bit a transmettre est a zero tandis qu'on ne change pas 

15 d'etat lorsque le bit a transmettre est a un. Le proto- 
cole HOLC et l'encodage NRZI en combinaison permettent 
une recuperation aisee de l'horloge. 

Les informations transmises peuvent notamment 
comporter un numero identifiant le troncon de voie sur 

20 lequel se trouve le vehicule, un numero d ' identification 
du vehicule, une indication de position du vehicule, une 
indication de vitesse du vehicule, le nombre de vehicu- 
les contenus dans la rame. L ' ensemble de ces informa- 
tions, dites de securite, sont transmises apres un co- 

25 dage assurant le niveau de securite requis. Des informa- 
tions complementaires , qui ne necessitent pas le meme 
niveau de securite, peuvent egalement etre envoyees. 

L' ensemble de reception est prevu pour effectuer 
notamment les operations suivantes sur les informations 

30 recues du vehicule cible: 

comparaison du numero du vehicule cible avec 
un numero de consigne, transmis par la voie lorsque le 
vehicule suiveur entre sur le segment occupe par le ve- 
hicule cible, 

35 - calcul de la distance entre le vehicule sui- 

veur et le vehicule cible et de la vitesse relative de 
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rapproch ment. 

Chaque vehicule 14 comportera en consequence un 
ensemble d' emission et un ensemble de reception (Figure 
3) relies l'un et 1' autre a un microprocesseur "fonc- 
5 tionnel" 16 qui traite les informations recues pour 
determiner la loi de pilotage a appliquer lors d'un re-, 
groupement ou d'un rendez-vous et fournit a 1' ensemble 
emetteur les informations a transmettre autres que 
celles concernant la securite. Les ensembles emetteur et 

10 recepteur sont egalement relies a un microprocesseur 
"securitaire" 18 qui traite les informations recues pour 
surveiller le regroupement ou le rendez-vous aussi bien 
que la marche en rame et qui fournit a 1' emetteur celles 
des informations a transmettre qui concernent la securi- 

15 te et sont codees de facon a assurer la redondance re- 
quise. 

L * ensemble emetteur peut etre regarde comme com- 
prenant une antenne 20. qui sera generalement un cornet, 
une source hyper frequence 22 et un coupleur d* emission 

20 24 relie a un bus 26 de liaison avec les microproces- 
seurs par un interface non represents. 

Le lobe fourni par le cornet 20 a une largeur 
qui constitue un compromis entre deux exigences contra- 
dictoires. Ce lobe doit etre suffisamment large pour que 

25 la visibility soit assuree dans toutes les positions 
relatives que peuvent prendre le vehicule cible et le 
vehicule suiveur, en depit des mouvements du vehicule 
(lacet et tangage) et de la structure de voie , qui 
presente des virages et des ruptures de pente. Mais le 

30 lobe doit etre suffisamment mince pour qu'un vehicule 
roulant sur une autre voie que les vehicules entre 
lesquels doit etre etablie la communication, dans le 
mime sens ou en sens inverse, ne perturbe pas le 
faisceau hyperf requence sur toute la portee utile ; de 

35 plus, le faisceau doit etre suffisamment mince pour que 
les echos sur les parois soient tolerables. Cette 
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dernier condition conduira generalement a placer 1 
cornet 20 suivant l'axe vertical de symetrie, a une 
hauteur de l'ordre de 1.25 m pour les gabarits 
habituels. 

5 La largeur angulaire du lobe dans le sens verti- 

cal dependra naturellement du profil accepte pour la 
voie et de 1' amplitude de tangage maximum. Dans la pra- 
tique, une largeur angulaire de 20* sera generalement 
satisf aisante . 

10 Dans le sens horizontal, les criteres a prendre 

en consideration pour determiner la valeur minimale 
seront 1' amplitude maximale de lacet du vehicule , le 
rayon de courbure minimum de la voie et la necessity de 
visibility en aiguillage. Le choix sera fait en fonction 

15 de chaque installation particuliere . 

Pour ameliorer la reception, 1' ensemble recep- 
teur comporte avantageusement deux voies, ayant chacune 
une antenne 28 et un recepteur 30. La presence de deux 
antennes permet de realiser une diversite de positions 

20 de reception. Les antennes 28 peuvent notamment etre 
situees de part et d* autre du plan vertical de symetrie 
du vehicule 14 et a des hauteurs differences (Figure 
1AJ. Les deux chaines sont reliees a un meme coupleur 
hyperf requence 32 comportant un organe d* entree qui, 

25 soit selectionne la voie la plus favorable, soit effec- 
tue la sommation des deux voles, 

L ' ensemble emetteur est avantageusement prevu 
pour pouvoir fonctionner a plusieurs niveaux de puis- 
sance, par exemple a puissance nulle (extinction de 

30 l'emetteur), a puissance reduite et a puissance nomi- 
nale. Le niveau de puissance sera determine par un ordre 
elabore localement en fonction des indications recues de 
la voie ou d'autres elements de detection. Les para- 
metres pris en consideration peuvent notamment etre les 

35 suivants : 

- presence ou non dans une zone de regr oupement , 
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- reception ou non d'une telecommande de regrou- 
pement avec le vehicule cable, 

detection ou non (par exemple par une liaison 
ultrasonore entre vehicules) de la presence d * un vehi- 
5 cule suiveur, 

reconnaissance de la presence ou non dans une 
zone daiguillage divergent. 

reception ou non d'une telecommande d "activa- 
tion . 

10 La configuration a puissance nominale peut no- 

tamment etre realisee dans les conditions suivantes : 

1. Regroupement entre vehicules, identifie par 
la reconnaissance d'une zone de regroupement et la re- 
ception de la telecommande de regroupement. 

15 2. Passage dans une zone d'aiguillage divergent 

avec possibility de separation des vehicules sur les 
deux branches de 1 ' a iguillage , identifiee par la detec- 
tion d * une presence arriere et la reconnaissance d'une 
zone d'aiguillage divergent (la configuration a puis- 

20 sance nominale rendant plus aisee le passage d*un 
divergent grace a la suppression de zones aveugles). 

3. Mode degrade de f onctionnement en cas de dis- 
location d'une rame et de reconfiguration automatique, 
la transmission a puissance nominale etant provoquee par 

25 telecommande. 

La configuration a puissance reduite sera choi- 
sie a l'issue d * un regroupement nominal (commutation de 
puissance nominale a puissance reduite) ou apres prepa- 
ration de 1* element au garage (commutation de puissance 

30 nulle a puissance reduite). 

De facon generale, le choix entre les niveaux de 
la puissance (nominale ou reduite) sera fait en tenant 
compte de deux parametres, portee recherchee et courbure 
de la voie. 

35 L* ensemble emetteur et 1* ensemble recepteur 

peuvent etre constitues de composants classiques, mais 
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dont la mise en o uvre st realis'e selon un procede qui 
reduit le risque et les consequences de collisions entre 
messages . 

On peut notamment adopter une liaison a 9,9 GHz 
5 avec modulation d * amplitude en tout en rien a une ca- 
dence pouvant aller de 20 Kbits par seconde a 2 Mbits 
par seconde. 

Le coupleur hyperf requence d'emission 24, relie 
par un interface au bus 26 des microprocesseurs 16 et 

10 18, a pour fonction d* encoder et de formater les donnees 
recues des microprocesseurs sous forme codee en NRZ, 
puis de cadencer l'envoi du paquet d'elements binaires 
vers 1 ' emetteur 22 suivant un a Igor it hme tel que 1 * emis- 
sion se fasse a cadence elevee (typiquement 1 Mbit par 

15 seconde), de facon repetitive et aleatoire. 

L'encodage peut notamment consister a faire 
passer le message du code NRZ au code NRZI. Le formatage 
peut notamment utiliser le protocole de transmission 
HDLC ( ce qui implique l'insertion automatique de zeros. 

20 L ' association de l'encodage NRZI et de 1 * utilisation du 
protocole HDLC se traduit par la presence d'une transi- 
tion chaque fois que 1' element binaire (bit) a trans- 
mettre est a zero et apres cinq w un" consecutifs. 

Dans le cas de la transmission de messages d'au 

25 moins 140 bits, y compris les bits de codage associes 
aux informations de securite, le message a transmettre 
peut presenter le format suivant i 

un f anion de tete, permettant d'effectuer la 
synchronisation d'horloge, 

30 - le message proprement dit. de longueur inde- 

terminee, 

une sequence de controle de trame, permettant 
la detection d'erreurs, occupant deux octets, 
- un fanion de fin, occupant un octet. 
35 On peut naturellement , au lieu d' utiliser une 

liaison asynchrone avec le protocole HDLC , adopter une 
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transmission en synchrone biphase avec repetition de 
motifs de recuperation d'horloge. 

Conf ormement a 1' invention, 1' emission d'un mime 
message (occupant au maximum 190 bits dans le cas envi- 
5 sage ici ) est repetee plusieurs fois au cours d'une meme 
periode de raf raichis sement . Cette periode dependra des 
performances visees, notamment celles concernant Xa vi- 
tesse de regroupement . Dans une installation de trans- 
port en commun a cadence importante, elle pourra aller 
10 de quelques millisecondes a quelques dizaines de milli- 
secondes. 

Comme le montre la Figure 4 , la periode de 
raf raichissement T est divisee en m segments de meme 
duree T/m. Chacun des messages a transmettre, indique en 

15 34, doit avoir une duree breve par rapport a chaque seg- 
ment T/m. On donne a chaque message une position dans le 
segment qui est aleatoire. En adoptant une cadence de 
transmission super ieure ou egale a 1Mbit par second e , on 
arrive a i sement a des valeurs de mp depassant 100 avec 

20 une periode de raf raichissement de 20 millisecondes, ce 
qui reduit la probability de collisions a une valeur 
tres faible, meme dans le cas d'un grand nombre sl de ve- 
hicules perturbateurs (c'est-a-dire de vehicules qui, a 
un instant donne, de par leur position et de par la 

25 puissance de leur emetteur, peuvent influehcer le recep- 
teur qui recoit le message). 

Le calcul permet, dans chaque cas particulier, 
d'optimiser le nombre ro de segments dans la periode de 
raf raichissement , notamment en fonction de la cadence de 

30 transmission, de la longueur des messages et du nombre 
de vehicules perturbateurs . En regie generale . gi sera 
compris entre 5 et 40. 

Le coupleur hyper frequence d' emission aura une 
constitution classique ; il pourra comporter un micro- 

35 processeur (INTEL 8044 par exemple) associe a une me- 
moire de stockage de I'ensemble du message a transmettre 
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et d'une memoire contenant le programme de formatage et 
d'encodage ainsi que l'algorithme sous forme lisible par 
le microprocesseur. Ce coupleur sera relie au bus 
d' emission par un interface constitue par un registre 
5 d'echange de donnees, un registre de commande ecrit par 
le microprocesseur du coupleur, un registre d'etat lu 
par le microprocesseur et un registre d ' informations . 

L'emetteur hyperf requence 22 comporte une source 
et un modulateur d* amplitude qui recoit le message a 
10 emettre depuis le coupleur 24 sous forme d * un signal 
NRZ. 

L * ensemble recepteur du vehicule comporte. pour 
chaque antenne de reception, une chaine complete 36 dont 
une seule est representee sur la Figure 5. Chaque chaine 

15 recoit le signal recueilli par l'antenne, apres transpo- 
sition de frequences par battement avec une porteuse 
fournie par un oscillateur local 36. Le signal a fre- 
quence transposee, a 70 MHz par exemple, est applique a 
un preamplif icateur 40 a faible bruit, suiv/i d 1 un ampli- 

20 ficateur 42 a commande automatique de gain par un signal 
fourni par un detecteur 44, Le signal basse frequence 
provenant du detecteur est applique a un preamplif ica- 
teur video 46. Les sorties des deux preamplif icateurs 
video sont appliquees sur les entrees d'un circuit som- 

25 mateur 48. Le signal resultant est applique a un filtre 
passe-bas 50,' puis mis en forme dans un comparateur 52 
ax/ant d'etre aiguille, sous forme d'un signal NRZ , vers 
le coupleur de reception 32. 

Le coupleur hyperf requence de reception 32 

30 (Figure 6). dont le role est de valider le message recu 
avant de le transmettre par octet sur le bus du micro- 
processeur fonctionnel 16, peut comporter les memes 
elements que le coupleur d* emission 24, c'est-a-dire un 
microprocesseur 54 associe a un circuit 56 de recupera- 

35 tion d'horloge et une memoire vive 56. L'interface 58 
sera encore constitue de registres. On a represents, sur 
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c t interface, une entree 60 provenant d'un dispositif 
d'aide a la maintenance fournissant des elements 
destines a etre utilises par le micropxocesseur 16. 

La difference essentielle entre les deux 
5 coupleurs consiste en ce que le coupleur de reception 32 
aura une memoire vive 56 a double acces . structuree en 
deux parties distinctes. L" une des parties, dediee a 
l'emission, recoit du microproces seur fonctionnel 16 le 
message a emettre ; 1' autre partie, dediee a la recep- 

10 tion, recoit du microprocesseur 54 du coupleur le mes- 
sage recu et valide. c'est-a-dire correspondant par 
exemple a l'une des deux cibles potentielles du vehi- 
cule. Le microprocesseur 54 peut etre prevu pour n' ana- 
lyser la trame HOLC repue que si sa partie initiale, 

15 constituant un champ adresse, correspond a l'une de ces 
cibles potentielles. Le microprocesseur 54 peut ainsi 
discriminer rapidement. parmi les messages recus, ceux 
qui concernent l'une de ses cibles. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de transmission de donnees sans 
support materiel entre vehicules assujettis a se 
deplacer sur une voie en environnement ferroviaire, 

5 notamment en vue de la detection de la position relative 
de deux vehicules successifs (14) en deplacement. carac- 
terise en ce qu'on emet les messages (34) a transmettre, 
a partir de chaque vehicule en circulation, sous forme 
d' emissions repetees, breves, et a des instants 

10 aleatoires, par modulation d*un faisceau hyperf requence 
directif dont le developpement angulaire est suffisant 
dans le sens horizontal pour maintenir la communication 
dans les courbes et les aiguillages et dans le sens 
vertical pour maintenir la communication lors des 

15 changements de profil de la voie. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le message est repete ia fois successives au 
cours d * une periode de rafraichissement T. chaque fois a 
un instant aleatoire a l'interieur d*un segment particu- 

20 lier , de duree T/m, jn etant un nombre entier compris 
entre 5 et 40. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2 , carac- 
terise en ce . que les messages sont emis a puissance 
variable suivant les conditions rencontrees, par exemple 

25 en prevoyant une puissance nominale et une puissance re- 
duite. 

4. Dispositif de transmission de donnees sans 
support materiel entre vehicules asujettis a se deplacer 
sur une voie en environnement ferroviaire, notamment en 

30 vue de la detection de la position relative de deux ve- 
hicules successifs (14) en deplacement. caracterise en 
ce qu'il comporte , sur chaque vehicule, un ensemble 
d a emission et un ensemble de reception relies par des 
interfaces respectifs a des moyens de traitement de 

35 donnees. I 1 ensemble d' emission comportant un coupleur de 
codage et de formatage des donnees recues a partir des 
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moyens de traitement de donn'es et des moyens pour 
emettre les donnees plusieurs fois consecutives au cours 
d 1 une meme periode de raf raichissement , a des instants 
aleatoires. 

5 5. Dispositif selon la re vendication 4, carac- 

terise en ce que ledit coupleur est prevu pour repeter 
chaque messsge m fois successives au cours d'une periode 
de raf raichissement T. chaque fois a un instant alea- 
toire a 1'interieur d'un segment particulier, de duree 
10 T/m. 

6- Dispositif selon la revendication 4 ou* 5 , 
caracterise en ce que les moyens de traitement de 
donnees comportent deux microproce s seur s (16! 18) dont 
l'un est affecte aux donnees fonctionnelles, 1 '-autre aux 

15 donnees de securite. 

7- Dispositif selon la revendication 4, 5 ou - 6 , 
caracterise en ce que 1 * ensemble de reception comporte 
plusieurs antennes disposees a des emplacements diffe- 
rent s a l'avant du vehicule. 

20 8. Dispositif selon la revendication 7. carac- 

terise en ce que la distance des antennes est au moins 
egale a dix fois la longueur d * onde d' emission dans 
1'air. 

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8 . 
25 caracterise en ce que chaque antenne (28) est associee a 
une chaine d " amplification a transposition de frequence 
et en ce qu'un sommateur (48) est prevu pour appliquer 
la somme des signaux des deux chaines au coupleur de re- 
ception ( 32 ) . 
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